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(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR ABGASREINIGUNG FUR EINE DIREKT-ALKOHOL-BRENNSTOFFZELLE, 
BZW. EINEN DARAUS AUFGEBAUTEN BRENNSTOFFZELLENSTAPEL 


(57) Abstract: The invention relates to a device for cleaning waste gases for a direct alcohol fuel cell or for a direct alcohol fuel 
cell stack, comprising at least one supply line for supplying an oxidizing agent into a cathode space of a fuel cell and at least one 
evacuation line for evacuating waste gas out of a fuel cell. The supply line and evacuation line are arranged next to one another at 
least in one area and are separated by a porous layer. A catalytic converter is placed on the surface of the porous layer oriented toward 
the evacuation line. In the inventive waste gas cleaning device, the advantages of an internal utilization of heat and of an at least 
partial water circuit with an effective catalytic conversion and reduction of removed non-converted alcohol, particularly methanol, 
locally unite at one location of the fuel cell system. The waste gas cleaning device simultaneously serves to preheat and wet the 
supplied oxidizing agent and can be advantageously provided with a very compact design. 


(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Abgasreinigung fur eine Direkt-Alkohol-Brennstoffzelle oder 
einen Direkt-Alkohol-Brennstoffzellenstapel, umfassend wenigstens eine Zufuhrungsleitung zur Zufuhrung eines Oxidationsmittels 
in einen Kathodenraum einer Brennstoffzelle und wenigstens eine Abfuhrungsleitung zur Abfuhrung von Abgas aus einer Brenn- 
stoffzelle, wobei die Zufiihrungs- und Abfuhrungsleitung zumindest in einem Bereich nebeneinander angeordnet und durch eine 
porose Schicht getrennt sind. Auf der zur Abfuhrungsleitung gerichteten Oberflache der porosen Schicht ist ein Katalysator an- 
geordnet. In der erfindungsgemassen Vorrichtung zur Abgasreinigung vereinigen sich die Vorteile einer internen Warmenutzung 
und eines zumindest teilweisen Wasserkreislaufes mit einer effektiven katalytischen Umsetzung und Reduktion von ausgetragenem, 
nicht umgesetzten Alkohol, insbesondere Methanol, lokal an einem Ort des Brenns to ffzellensy stems. Die Vorrichtung zur Abgasrei- 
nigung dient gleichzeitig der Vorwarmung und Befeuchtung der zugefuhrten Oxidationsmittels und kann vorteilhaft sehr kompakt 
ausgestaltet werden. 
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Beschreibung 

Vorrichtung zur Abgasreinigung fur eine Direkt-Alkohol- 
Brennstoff zelle, bzw. einen daraus aufgebauten Brennstoff - 

zellenstapel 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Reinigung von 
Abgasen, insbesondere von kathodenseitig entstehenden Abga- 
sen einer Direkt -Alkohol -Brennstof f zelle, bzw. fiir einen 
daraus gebildeten Brennstof f zellenstapel . 

Stand der Technik 

Aus DE 199 21 816 CI ist ein Brennstof fz ell ensys tern umfas- 
send einzelne Brennstof fzellen bekannt . Das System weist 
weiterhin eine Entsorgungs vorrichtung zur Aufnahme der durch 
5 den Betrieb der Brennstof fzellen gebildeten Abf allprodukte 

auf . Dies ist insbesondere eine Filtereinrichtung und eine 
I onenaus t aus che r e inr i chtung . 

Durch Filtereinrichtungen ist es vorteilhaft moglich die 
entstehenden Abf allprodukte voneinander zu trennen und ge- 
10 trennt zu sammeln, was die spatere Entsorgung erleichtert . 

Dies kann beispielsweise zur Umwandlung von an der Anode 
eritstehendem gasf ormigem C0 2 zu festem Karbonat genutzt wer- 
den . 

Bei der in DE 199 21 816 C offenbarten Ionenaustauscherein- 
richtung als Entsorgungs vorrichtung wird zunachst ein Ab- 
fallprodukt umgewandelt und anschlieSend in einer Aufnahme- 
einrichtung gesammelt . Bei dem in DE 199 21 816 CI beschirie- 
benen Brennstof f zellensystem kann die Brennstof fseite des 
Systems so vorteilhaft vollig entkoppelt von der Umwelt be- 
trieben werden. 

Nachteilig bei diesem System ist jedoch, da£ die Abf allpro- 
dukte innerhalb des Systems zunachst gesammelt werden, und 
25 erst zu einem bestimmten Zeitpunkt aus dem System entnommen 

werden . 

ERSATZBLATT (REGEL 26) 


15 


20 
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Aufgabe und Losung 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Ab- 
gasreinigung fur eine PEM-Brennstof f zelle zu schaffen, bei 
welchem ein unerwiinschter Austrag an Alkohol vermieden wird. 

5 Die Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung zur Abgasrei- 

nigung fur eine Direkt -Alkohol -Brenns toff zelle gemaS Haupt- 
anspruch, sowie durch ein Verfahren zum Betreiben einer sol- 
chen Brennstoff zelle, bzw. eines Brennstof f zellenstapels 
gemafi der Nebenanspriiche . Vorteilhafte Ausf iihrungsf ormen der 
10 Reinigungsvorrichtung, des Brennstof f zellensystems und des 

Verfahrens sind den jeweils riickbezogenen Anspriichen zu ent- 
nehmen . 

Gegenstand der Erfindung 
15 Die erf indungsgemafie Vorrichtung zu Abgasreinigung fur eine 

Direkt -Alkohol -Brennstof f zelle verbindet die Vorteile eines 
Warmeaustauschers mit denen einer Abluf treinigung . 

Die Vorrichtung zur Abgasreinigung umfaSt eine Zufuhrungs- 
leitung fiir die Zufuhrung eines Oxidationsmittels zum Katho- 
denraum der Direkt -Alkohol -Brennstof f zelle und eine Abfiih- 
rungsleitung fiir die Abfiihrung eines Abgases aus der Direkt - 
Alkohol -Brennstof f zelle . Die Zu- und Abf iihrungsleitung sind 
zumindest in einem Bereich nebeneinander angeordnet und 
durch eine porose Schicht voneinander getrennt . Vorteilhaft 
sind die Leitungen fiir eine Betriebsf iihrung im Gegenstrom 
vorgesehen. 

Die Vorrichtung zur Abgasreinigung weist dariiber hinaus ei- 
3 0 nen Katalysator auf, der auf der Innenseite der Abf iihrungs- 

leitung in dem Bereich der porosen Schicht angeordnet ist. 
Dieser Katalysator wandelt regelmaSig den in der Brennstoff- 
zelle unverbrauchten Alkohol, insbesondere Methanol, zusam- 
men mit iiberschiissigem Luf tsauerstof f in weniger schadliche 
35 Produkte, wie beispielsweise Wasser und CQ 2 urn. Als ein da- 
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fur geeigneter Katalysator ist beispielsweise Pt und/oder Pd 
zu nennen. Wahrend des Betriebs einer Direkt-Alkohol-Brenn- 
stoffzelle kommt es regelma£ig dazu, da£ ein nicht unerheb- 
licher Teil des Brennstof f s , das hei£t des Alkohols, insbe- 
5 sondere des Methanols, durch Diffusion durch die Polymer- 

Elektrolyt-Membran (PEM) in den Kathodenraum ubertritt . Ins- 
besondere bei Direkt -Methanol -Brennstof f zellen ist in Fach- 
kreisen das Problem des Methanol cross-overs bekannt . 

10 Optional kann auch die Anode an diese Abgasleitung ange- 

schlossen sein. Dadurch wird auch das auf der Anode entste- 
hende C0 2 , welches regelmafiig auch nicht umgesetzten Alkohol 
beinhaltet, in der Reinigungsvorrichtung gereinigt . 

15 Die katalytische Umwandlung des in der Brennstof fzelle noch 

nicht umgesetzten Methanols in dem Abgas durch die Reini- 
gungsvorrichtung wird vorteilhaft durch die der Abluft inne- 
wohnende Warme beschleunigt . Dabei kann die Abluft aus einem 
Kathodenraum und/oder aus einem Anodenraum einer oder mehre- 

20 rer Brennstof f zellen stammen. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Reinigungsvorrich- 
tung ist die porose Schicht als eine wasserdurchlassige 
Membran ausgebildet. Dies ermoglicht eine vorteilhaf te Be- 

25 feuchtung des zugefiihrten Oxidationsmittels durch den Durch- 

tritt von Wasser, welches sich in Form von Wasser oder Dampf 
in dem Abgas befindet durch die Membran auf die Oxidations - 
mittelseite. Da die Zuluft (Oxidationsmittel ) regelma£ig 
weniger wassergesattigt ist als das Abgas, kommt es aufgrund 

30 des Konzentrationsgradientens regelmafeig zu einer Diffusion 

von Wasser durch die Membran in die trockene Zuluft. 

Weiterhin wird der Warmeubergang durch den Durchtritt des 
Wassers als Wasser oder Dampf vorteilhaft verbessert. 
35 Geeignete Materialien fur eine solche wasserdurchlassige 

Membran sind beispielsweise Nafion° oder auch Membranen auf 
Silikonbasis . 
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In einer ebenfalls vorteilhaf ten Ausgestaltung der Reini- 
gungsvorrichtung ist die porose Schicht, bzw. die wasser- 
durchlassige Membran zusatzlich sauerstof f durchlassig ausge- 
5 bildet. Dadurch wird ein zusatzlicher Luft-, bzw. Sauer- 

stoffeintrag von der Oxidationsmittelleitung durch die so- 
wohl wasser- als auch luf tdurchlassige Membran in die Ab- 
luftleitung ermoglicht . Als Folge kommt es zu einer effekti- 
veren katalytischen Umsetzung des unerwiinschten Alkohols in 
10 dem Abgas . 

In der erf indungsgemateen Vorrichtung zur Abgasreinigung ver- 
einigen sich somit die Vorteile einer internen Warmenutzung 
und eines zumindest teilweisen Wasserkreislauf es mit einer 

15 effektiven katalytischen Umsetzung und Reduktion von ausge- 

tragenem, nicht umgesetzten Alkohol lokal an einem Ort des 
Brennstof f zellensystems . Die Abgasreinigung, die gleichzei- 
tig als Warmeaustauscher und Bef euchtereinheit fur das zuge- 
fiihrte Oxidationsmittel fungiert, kann dadurch vorteilhaf t 

2 0 besonders kompakt ausgestaltet sein. 

Spezieller Beschreibungsteil 

Nachfolgend wird der Gegenstand der Erfindung anhand 
von Figuren naher erlautert, ohne da£ der Gegenstand der 
25 Erfindung dadurch eingeschrankt wird. 

Die Figur 1 zeigt schematisch die erf indungsgemafee Vorrich- 
tung zur Abgasreinigung. Eine Zuluf tleitung 1 fur die Zufiih- 
rung eines Oxidationsmittels zum Kathodenraum einer Brenn- 

30 stoffzelle und eine Abluf tleitung 2 fur die Abfuhrung eines 

Abgases aus einer Brennstof fzelle sind zumindest teilweise 
parallel zueinander angeordnet und in diesem Bereich durch 
eine porose Schicht 3 getrennt . Vorteilhaf t werden die Lei- 
tungen derart angeordnet, daS sich dadurch eine Betriebsfiih- 

35 rung im Gegenstrom ergibt . 

Auf der der Abgasleitung zugewandten Seite der porosen 
Schicht befindet sich Katalysator 4 zur Umsetzung von Alko- 
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hoi im Abgas, welcher in der Brennstoff zelle nicht vollstan- 
dig umgesetzt wurde. 

Die Pfeile markieren die Richtung der vorteilhaf ten Stoff- 
strome (Wasser und Sauerstoff ) und den Warmetransport durch 
5 die porose Schicht hindurch. 

Die Figur 2 zeigt zwei Ausf uhrungsf ormen der erf indungsgema- 
£en Reinigungsvorrichtung, die jeweils einer Brennstoff zelle 
zugeordnet ist. Bei der rechten Figur ist die Vorrichtung 
zur Reinigung von Abgas in die Zu- und Abf uhrungsleitungen 
des Oxidationsmittels auf der Kathodenseite angeordnet . 
Moglich ist aber auch die Anordnung, wie sie links in der 
Figur 2 angedeutet wird. Das Anodenabgas, insbesondere ge- 
bildetes C0 2 , wird zusammen mit Anteilen von Wasserdampf und 
Alkohol, insbesondere Methanol, in das Kathodenabgas gelei- 
tet und dann zusammen der erf indungsgemaSen Vorrichtung zur 
Abgasreinigung zugef uhrt . 

Bei Brennstoff zellenstapeln, ist auch eine Anordnung der 
2 0 Vorrichtung zur Abgasreinigung in sogenannten Sammelkanalen 

denkbar, anstelle in einzelnen Zu- und Abf iihrungskanalen fur 
jeweils eine Brennstoff zelle . 


10 


15 
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Pat entanspruche 


1. Vorrichtung zur Abgasreinigung fur eine Direkt-Alkohol- 
Brennstof f zelle oder einen darauf aufgebauten Brennstoff- 
zellenstapel , umfassend wenigstens eine Zuf uhrungsleitung 
(1) zur Zufuhrung eines Oxidat ionsmittels in einen Katho- 
denraum der Brennstoff zelle und wenigstens eine Abfiih- 
rungsleitung (2) zur Abfiihrung von Abgas aus der Brenn- 
stoff zelle, 

gekennzeichnet d u r c h , 

a) einen Bereich, in dem die Zufiihrungs- und Abfiihrungs- 
leitung zumindest teilweise nebeneinander angeordnet und 
durch eine porose Schicht (3) getrennt sind, und 

b) einen Katalysator (4) , der auf der zur Abf uhrungslei- 
tung (2) gerichteten Oberflache der porosen Schicht (3) 
aufgebracht ist. 

2 . Vorrichtung zur Abgasreinigung nach vorhergehendem An- 
spruch, wobei die porose Schicht als eine wasserdurchlas - 
sige Membran ausgebildet ist . 

3. Vorrichtung zur Abgasreinigung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 1 bis 2, wobei die porose Schicht zu- 
satzlich sauerstof f durchlassig ausgestaltet ist. 

4. Vorrichtung zur Abgasreinigung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 1 bis 3, bei dem die Abf uhrungsleitung 
sowohl zur Abfiihrung von Abgas sowohl aus einem Anoden- 
raum als auch aus einem Kathodenraum ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung zur Abgasreinigung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche 1 bis 4, bei dem der Katalysator eine 
Methanolumwandlung zu katalysieren vermag. 
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6. Direkt-Alkohol -Brennstof f zelle mit wenigstens einer Vor- 
richtung zur Abgasreinigung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5. 

5 7. Brennstof f zellenstapel , mit wenigstens zwei Direkt- 

Alkohol -Brennstof fzellen und wenigstens einer Vorrichtung 
zur Abgasreinigung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 . 

8. Verfahren zum Betreiben einer Direkt-Alkohol -Brennstof f - 
10 zelle oder eines Direkt-Alkohol -Brennstof f zellenstapels 

mit wenigstens einer Vorrichtung zur Abgasreinigung nach 
einem der Anspriiche 1 bis 5 mit den Schritten 

a) das Abgas wenigstens einer Brennstof f zelle wird durch 
eine Abf iihrungsleitung gefiihrt, die iiber eine porose 

15 Schicht an eine Zuf iihrungsleitung zur Zufiihrung eines 

Oxidationsmittels zu wenigstens einer Brennstof f zelle an- 
grenzt , 

b) es f indet ein Warmeiibergang aus dem Abgas iiber die po- 
rose Schicht zum Katalysator statt, 

2 0 c) der Katalysator wandelt den in dem Abgas befindlichen 

Alkohol zumindest teilweise in Wasser und C0 2 urn. 

9 . Verfahren nach vorhergehendem Anspruch 8 , 

wobei zusatzlich Wasser aus dem in der Abf iihrungsleitung 
25 befindlichen Abgas durch die als wasserdurchlassige Memb- 

ran ausgebildete porose Schicht in die Zuf iihrungsleitung 
diffundiert, und das in der Zuf iihrungsleitung befindliche 
Oxidationsmittel das Wasser zumindest teilweise auf nimmt . 

30 10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 9, 

wobei zusatzlich Sauerstoff aus dem in der Zuf iihrungslei - 
tung befindliche Oxidationsmittel durch die als sauer- 
stof f durchlassige Membran ausgebildete porose Schicht in 
das in der Abf iihrungsleitung befindlichen Abgas diffun- 

3 5 diert, und dort zur katalytischen Umsetzung des Alkohols 

beitragt . 
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Fig- 1 
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Fig. 2 


